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Abstract of EP0967006 

The first catalyst bed (6) is smaller in volume than the second catalyst bed (7). Both are cylindrical. The 
outer cylindrical wall (12) of the first, inner bed forms the cylindrical inner wall of the second. Flow is radial 
through the first bed and axial through the second. 

Preferred Features: Mounting dimensions of the beds are coordinated such that filling heights of both in 
the overall casing (2) are essentially the same. The second catalyst bed is formed for axial flow. At the 
domed top of the overall casing, there is a supply standpipe (3) to the dome (13) of the inner catalyst bed 
(6). Nearby, a second standpipe (3') bypasses the inner catalyst bed. 
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(54) Vorrichtung zur Durchfuhrung katalytischer Reaktionen eines Fluids in der Gasphase 

(57) Mit einer Vorrichtung zur Durchfuhrung kataly- 
tischer chemischer Reaktionen eines Fluids in der Gas- 
phase, soil neben der Vermeidung der bekannten 
Nachteile eine Vorrichtung mit zwei Katalysatorbetten 
unterschiedlicher Lebensdauer so gestaltet werden, 
daB die Katalysatoren unabhangig voneinander 
gewechselt werden konnen, ohne Inkaufnahme unge- 
nutzter Totraume und mit der Moglichkeit, jedes Bett 
umfahren zu k6nnen. 

Dies wird dadurch erreicht, da 3 

a) das im Stromungsweg erste Katalysatorbett (6) 
ein kleineres Katalysatorvolumen aufweist als das 
zweite Katalysatorbett (7), 

b) das erste und zweite Katalysatorbett (6,7) im 
wesentlichen zylindrisch ausgebildet sind, wobei 
die zylindrische Begrenzungswand (12) des inne- 
ren Katalysatorbettes (6) die zylindrische Innen- 
wand des zweiten Katalysatorbettes (7) bildet und 

c) das erste Katalysatorbett (6) radial und das 
zweite Katalysatorbett (7) axial durchstrombar ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung richtet sich auf eine Vorrichtung 
der im Oberbegriff des Anspruches 1 angegebenen 
Gattung. 

[0002] Es gibt eine Reihe katalytischer chemischer 
Reaktionen eines Fluids, wie beispielsweise der Ent- 
schwefelung von Kohlenwasserstoffen, hier sei als Bei- 
spiel die Entschwetelung von Erdgas genannt, bei 
denen zwei Katalysatoren in Stromungsrichtung des 
Fluids hintereinander geschaltet sind, wobei in vielen 
Fallen der in Stromungsrichtung erste Katalysator eine 
kurzere Lebensdauer aufweist als der zweite. 
[0003] So werden beispielsweise in einer ersten Stufe 
etwa vorhandene organische Schwefelverbindungen 
unter Zugabe von Wasserstoff in H 2 S umgewandelt. In 
einer zweiten Stufe wird das H 2 S in einem Zink-Bett 
absorbiert, wobei das Katalysatorvolumen der ersten 
Stufe erheblich kleiner ist als in der zweiten Stufe. Dabei 
ist es bekanrrt, beide Katalysatoren innerhalb eines 
gemeinsamen ReaktordruckgefaBes unterzubringen, 
wobei schon wegen der unterschiedlichen Nutzzeiten in 
der Regel ein im Dom des Reaktors vorgesehenes 
erstes Mannloch zum Austausch des ersten Katalysa- 
tors und ein im seitlichen AuBenmantel vorgesehenes 
zweites Mannloch einen Raum erschlieBt. aus dem der 
zweite Katalysator dann zum Wechsel entnommen wer- 
den kann. Nachteilig an dieser Konstruktion ist, daB bei- 
spielsweise dieser zweite Raum zwischen den beiden 
Katalysatorbetten nicht benutzt werden kann. 
[0004] Zum im weitesten Sinne hier betroffenen Stand 
der Technik sei beispielsweise auf die EP-0 400 698-A1 
Oder die US-3 544 264, US-3 817 716. US-3 620 685 
Oder US-4 830 834 verwiesen. Bei der Vorrichtung aus 
der oben genannten europaischen Anmeldung handelt 
es sich urn einen Konverter, der vorzugsweise fur die 
Behandlung staubhaltiger Gase verwendet werden soil. 
Dabei werden in der Vorzugsausfuhrung zwei Katalysa- 
torbetten eingesetzt. 

[0005] Bei der US-4 830 843 handelt es sich urn einen 
Warmetauscher-Reformer, der zum Warmebilanzaus- 
gleich fur die Umwandlung von Erdgas und Dampf in 
H 2 - und C02-haltiges Gasgemisch mit einem Brenner 
ausgerustet ist, der ein heiBes Rauchgas liefert, wel- 
ches im indirekten Warmetausch die Warme an das 
ProzeBgas abgibt. 

[0(K)6] Der in der US-3 620 685 beschriebene Reaktor 
ist fur einen Oxidehydro-ProzeB bestimmt. Dieser erfor- 
dert einerseits groBe Anstromflachen der Katalysator- 
schichten und andererseits hohe 

Abgasstromgeschwindigkeiten nach abgeschlossener 
katalytischer Behandlung. 

[0007] Die US-3 817 716 beschreibt die Behandlung 
von Abgasen. die hdhere Kohlenwasserstoffe und Aero- 
sole enthalten. wobei schlieBlich die US-3 544 264 ein 
Abgaskatalysatorsystem fur Kraftfahrzeuge zur Redu- 
zierung von Schadstoffen, wie NO x und CO zeigt. 
[0008] Der Erfindung liegt demgegenuber die Aufgabe 



zugrunde. neben der Vermeidung der oben beschriebe- 
nen Nachteile eine Vorrichtung mit zwei Katalysatorbet- 
ten unterschiedlicher Lebensdauer so zu gestalten, daB 
die Katalysatoren unabhangig voneinander gewechselt 
5 werden konnen, ohne Inkaufnahme ungenutzter Tot- 
raume und mit der Moglichkeit, jedes Bett umtahren zu 
konnen. 

[0009] Mit einer Vorrichtung der eingangs bezeichne- 
ten Art wird diese Aufgabe gemaB der Erfindung 

10 dadurch gelost. daB das im Stromungsweg erste Kata- 
lysatorbett ein kleineres Katalysatorvolumen aufweist 
als das zweite Katalysatorbett, das erste und zweite 
Katalysatorbett im wesentlichen zylindrisch ausgebildet 
sind, wobei die zylindrische Begrenzungswand des 

75 inneren Katalysatorbettes die zylindrische Innenwand 
des zweiten Katalysatorbettes bildet und das erste 
Katalysatorbett radial und das zweite Katalysatorbett 
axial durchstrombar ist. 

[0010] Dadurch, daB das erste Katalysatorbett vom 

20 zweiten Katalysatorbett umgeben ist, ist es moglich, 
beide Katalysatoren funktionsmaBig durch das gleiche 
Mannloch etwa im Dom eines ReaktorgefaBes unab- 
hangig voneinander zu wechseln. 
[0011] Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich 

25 aufgrund der Unteranspruche, wobei die hier propa- 
gierte Gestaltung es zusatziich moglich macht. das 
erste Katalysatorbett beispielsweise radial und das 
zweite Katalysatorbett axial durchstrombar zu gestal- 
ten, wobei es naturlich auch moglich ist, beide Katalysa- 

30 torbetten axial Oder radial durchstrombar auszubilden. 
[0012] Vorteilhaft ist es, wenn die Abmessungen der 
Aufnahmen fur das kleinere erste Katalysatorbett und 
das groBere zweite Katalysatorbett so aufeinander 
abgestimmt sind, daB die Fullhohen beider Katalysator- 

35 betten im Gesamtgehause des Katalysators im wesent- 
lichen identisch sind, wie dies die Erfindung ebenfalls 
vorsieht 

[001 3] Im Dom des Gesamtkatalysatorgehauses kann 
ein Zufuhrstutzen zum mit einem Dom versehenen 
40 inneren ersten Katalysatorbett vorgesehen sein 
und/oder ein zweiter Zufuhrstutzen zur Umfahrung des 
ersten Katalysators. 

[0014] Wird das innere Katalysatorbett von auBen 
nach innen durchstromt und liegt, wie oben schon aus- 

45 gefuhrt, die Zufuhrung in einem oberen Dom oberhalb 
des ersten Katalysatorbettes, so wird das das erste 
Katalysatorbett durchstromende Fluid in der Regel uber 
ein zentrisches Sammelrohr abgefuhrt, das zweckma- 
Big innerhalb des oberen Doms mundet, um so das 

so zweite Katalysatorbett von oben zu beaufschlagen. Bei 
einer solchen Konstruktion kann auch vorgesehen sein, 
das zentrische innere Abstromrohr funktionsmaBig aus 
dem Gesamtgehause herauszufuhren, so daB auch das 
erste Katalysatorbett weiterbetrieben werden kann, 

55 wenn beispielsweise das zweite Katalysatorbett umfah- 
ren werden soil. 

[0015] Die Erfindung ist nachstehend anhand der 
Zeichnung beispielsweise naher erlautert. Diese zeigt in 
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Fig. 1 einen entsprechenden Reaktor nach dem 
Stand der Technik und in 

Fig. 2 eine Vorrichtung nach der Erf indung. 

[0016] Der allgemein mit 1 bezeichnete Reaktor nach 
dem Stand der Technik besteht aus einem DruckgefaB 
2 mit einem Eintrittsstutzen 3 im oberen Dom und einem 
Austrittsstutzen 4 im unteren. Dom sowie einem Mann- 
loch 5 zwischen einem oberen Katalysatorbett 6 und w 
einem unteren Katalysatorbett 7. Das obere Katalysa- 
torbett kann beispielsweise den Co-Mo- Katalysator zur 
Umwandlung organischer Schwefelverbindungen in 
H 2 S und das untere Katalysatorbett den ZnO-Katalysa- 
" torzur~Absorption des~Schwefels" aus H^S'darstellen. ~ is 
Das obere Katalysatorbett ruht auf einem Tragrost 8, 
unter diesem Tragrost 8 befindet sich ein katalysator- 
freier Raum 9, in den der Stutzen des Mannloches 5 
mundet, wobei beispielsweise der obere Katalysator 
uber den Zufuhrstutzen 3 gewechselt werden kann, der 20 
untere uber das Mannloch 5. 

[0017] In Fig. 1 sind allgemeine Hohenangaben der 
Katalysatorfoetten des Totraumes 9 sowie weitere 
Abmessungen angegeben, deren Aquivalent auch in 
Fig. 2 angegeben ist, die entsprechenden Ma Be sind 25 
als Beispiel in einer Tabelle weiter unten wiedergege- 
ben. 

[0018] Soweit wie mogiich, sind in Fig. 2, die die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung darstellt, die gleichen 
Bezugszeichen gewahlt, wie bei der Beschreibung des 30 
Standes der Technik nach Fig. 1 . 
[0019] So besteht dort der Reaktor 1 aus einem 
DruckgefaB 2 mit einem Eintrittsstutzen 3 und einem 
Austrittsstutzen 4 fur das zu behandelnde Fluid. Im 
Dom des DruckgefaBes 2 befindet sich zentrisch ein 35 
Mannloch 5, wobei im Inneren des Gehauses 2 ein 
zweites zylindrisches Gehause 12 angeordnet ist, wel- 
ches zentrisch einen perforierten Zylinder 9 bzw. ein 
Abstromrohr 9 und darum zentrisch weiter auBen ein 
perforiertes Rohr 10 enthalt, wobei der Raum zwischen 40 
den perforierten Rohren 9 und 10 das erste Katalysator- 
bett 6 bildet. Die AuBenwand 12 dieses ersten Kataly- 
satorgefaBes bildet die Innenwand fur den zweiten 
Katalysator 7, wobei im dargesteilten Beispiel das erste 
Katalysatorbett radial und das zweite Katalysatorbett 7 45 
axial durchstromt angeordnet ist, ohne daB die Erfin- 
dung hierauf beschrankt ware. 

[0020] Der Dom 13 des Gehauses des ersten Kataly- 
satorbettes 6 wird vom perforierten Zentralrohr 9 mit 
einem Stutzen 15 durchdrungen, wobei das erste Kata- so 
lysatorgehause 12 am unteren Ende mit einer Boden- 
platte 14 abgeschlossen ist, die in das mit 20 
bezeichnete Traggitter fiir die zweite Katalysatorschut- 
tung ubergeht. 

[0021] Die Funktionsweise der erfindungsgemSBen 55 
Vorrichtung ist, bezogen auf den Strdmungsweg des zu 
behandelnden Fluids, die folgende: 
[0022] Das zu behandelnde Gas wird dem Stutzen 3 
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zugefuhrt und gelangt uber eine Leitung 16 in einen 
ersten Verteiler bzw. Domraum 17 und anschlieGend in * 
einen Zustromspalt 11, urn dann uber die perforierte 
Wand 10 den ersten Katalysator bzw. das erste Kataly- 
satorbett 6 radial zu durchstromen, d.h. hier von auBen 
nach innen. Uber das perforierte Zentralrohr 9 uber den 
Abgabestutzen 15 gelangt das Gas in den zweiten Ver- 
teiler bzw. Domraum 18 oberhalb der zweiten Katalysa- 
torschuttung 7, urn von dort in diese einzudringen, axial 
zu durchstromen und uber den Traggitterring 20 zum 
Abgabestutzen 4 zu gelangen, der im unteren Boden- 
bereich 19 des ReaktorgefaGes 2 angeordnet ist. 
[0023] In Fig. 2 ist noch ein zweiter Zufuhrstutzen 3' 
unmittelbar im zweiten Verteilerraum 18 dargestellt. 
'Hierkann das Gas derart eingeleitet werden, daB es 
nur das zweite Katalysatorbett durchstromt, urn etwa 
dann die erste Katalysatorschuttung 6 einfach umfahren 
zu konnen. 

[0024] Nicht naher dargestellt ist die Moglichkeit, den 
Abgabestutzen 15 in den zweiten Domraum 18 bedarfs- 
weise nach auBen zu fuhren, uni so den ersten Kataly- 
sator weiterbenutzen zu konnen, wenn beispielsweise 
die zweite Katalysatorschuttung umfahren werden soil. 
[0025] Die Moglichkeit, uber den zweiten Gaseintritts- 
stutzen 3' das erste Katalysatorbett zu umfahren, kann 
fur Betreiber derartiger Vorrichtungen von erheblichem 
Vorteil sein, beispielsweise wenn das zu behandelnde 
Gas zeitweise relativ sauber ist, z.B. keine organischen 
Schwefelverbindungen mehr enthalt und daher das 
erste Katalysatorbett nicht durchstr6mt werden muB 
Oder bei Verwendung gleicher Katalysatoren fur beide 
Betten das erste Katalysatorbett durch Verunreinigun- 
gen oder Zerstorungen hohen Druckverlust erzeugt 
oder gar blockiert. 

[0026] Erkennbar werden auch die Kosten einer sol- 
chen Vorrichtung stark reduziert, was allein der Ver- 
gleich zwischen einem Reaktor nach dem Stand der 
Technik, d.h. nach Fig. 1, und einem Reaktor nach der 
Erfindung, d.h. nach Fig. 2, verdeutlicht, wobei die in 
den Figuren dargesteilten MaBe tabellarisch angege- 
ben sind. Die in der letzten Zeile der Tabelle erkennbare 
Einsparung an Gewicht betragt 29.000 kg, sie ist 
erkennbar auBerst erheblich, wodurch nicht nur Materi- 
alkosten, sondern auch Transport und Montagekosten 
einsparbar sind: 





Figur 1 


Figur 2 


Volumen 6 [m 3 ] 


13,6 


13,6 


Volumen 7 [m 3 ] 


66,5 


66,5 


ho [mm] 


11.000 


5.500 


h [mm] 


ho 


7.500 


h i [mm] 


7.800 




h 2 [mm] 


1.600 
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(fortgesetzt) lysatorbettes (6) vorgesehen ist. 
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h 3 [mm] 


1.600 




D [mm] 


3.300 


3.850 


d [mm] 




1.700 


Gewicht kg 


109.000 


80.000 
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Patentanspruche 

1 . Vorrichlung zur Durchfuhrung katalytischer chemi- 
scher Reaktionen eines Fluids in der Gasphase, 
beispielsweise der Entschwefelung von Kohlenwas- is 
serstoffen, wie beispielsweise Erdgas, unter Ein- 
satz zweier im Stromungsweg des Gases 
befindlicher Katalysatoren gleicher oder unter- 
schiedlicher Art innerhaib eines gemeinsamen 
Gehauses in zwei Katalysatorbetten, wobei ein im 20 
Gehause mittig angeordnetes Katalysatorbett von 
dem zweiten Katalysatorbett umgeben ist, dadurch 
gekennzeichnet, 




a) daB das im Stromungsweg erste Katalysa- 25 
torbett (6) ein kieineres Katalysatorvolumen 
aufweist als das zweite Katalysatorbett (7), 

b) das erste und zweite Katalysatorbett (6,7) im 
wesentlichen zylindrisch ausgebildet sind, 
wobei die zylindrische Begrenzungswand (12) 30 
des inneren Katalysatorbettes (6) die zylindri- 
sche Innenwanddes zweiten Katalysatorbettes 

(7) bildet und 

c) das erste Katalysatorbett (6) radial und das 
zweite Katalysatorbett (7) axiai durchstrombar 35 

ist. 



2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet. 

daB die Abmessungen der Aufnahmen fur das klei- 40 
nere erste Katalysatorbett (6) und das groBere 
zweite Katalysatorbett (7) so abgestimmt sind, daB 
die Fullhohen beider Katalysatorbetten im Gesamt- 
gehause (2) des Katalysators im wesentlichen 
gleich sind. 



3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB auch das zweite Katalysatorbett (7) axial 
durchstrombar gestaltet ist. so 



4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet 

daB im Dom des Gesamtkatalysatorgehauses (2) 55 
neben dem Zufuhrstutzen (3) zum Dom (13) des 
inneren ersten Katalysatorbettes (6) ein zweiter 
Zufuhrstutzen (3') zur (Jmfahrung des ersten Kata- 
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(54) Vorrichtung zur Durchfuhrung katalytischer Reaktionen eines Fluids in der Gasphase 

(57) Mit einer Vorrichtung zur Durchfuhrung kataly- 
tischer chemischer Reaktionen eines Fluids in der Gas- 
phase, soli neben der Vermeidung der bekannten 
Nachteile eine Vorrichtung mit zwei Katalysatorbetten 
unterschiedlicher Lebensdauer so gestaltet werden, 
da6 die Katalysatoren unabhangig voneinander 
gewechselt werden konnen, ohne Inkaufnahme unge- 
nutzter Totr&ume und mit der Moglichkeit. jedes Bett 
umfahren zu kOnnen. 

Dies wird dadurch erreicht, daR 

a) das im Stromungsweg erste Katalysatorbett (6) 
ein kleineres Katalysatorvolumen aufweist als das 
zweite Katalysatorbett (7), 

b) das erste und zweite Katalysatorbett (6,7) im 
wesentlichen zylindrisch ausgebildet sind, wobei 
die zylindrische Begrenzungswand (12) des inne- 
ren Katalysatorbettes (6) die zylindrische Innen- 
wand des zweiten Katalysatorbettes (7) bildet und 

c) das erste Katalysatorbett (6) radial und das 
• zweite Katalysatorbett (7) axial durchstrombar ist. 
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